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Abstrakt

Tato prace popisuje navrh a implementaci aplikace Navigace pro paragliding na platformé Android.
Vzdusny prostor je rozdélen na velké mnozstvi uzemi s riznymi pravidly a omezenimi. Paraglidista
ve vzduchu nepozna, jestli se jiz nachazi v zakdzaném vojenském prostoru nebo prave prolétava
omezenym prostorem kolem letist’. Tato aplikace zobrazuje dané prostory a napomaha celkové
orientaci ve vzduchu. Pomuze paraglidistovi vypocitat dolet v zavislosti na terénni situace kolem n¢j.

Abstract

This thesis describes design and implementation of an Android application for paragliding. Airspace
is divided into several areas with different rules and limitations. When is the paraglider in the air, he
can hardly know that he’s already in any of these limited areas — like military area or airport. This
application shows these areas and helps with orientation in the air. It also helps to calculate and show
landing of the paraglider depending on the nearby terrain.
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1 Uvod

Paragliding je 1étani, které vam umozni zaZit néco nepopsatelného. Clovék si vzdycky pial umét 1état
a vynalezl jiz n€kolik prostfedki, diky kterym muze tento skvostny pocit zazit. Prvni zminky o
pokusech o 1étani sahaji az do 6. stoleti naseho letopocétu a to vypovida o tom, ze lidstvo jiz davno
touzilo po t¢ volnosti, ktera se da zazit pouze ve vzduchu.

Na prvni pohled se to zda byt velmi atraktivni a prosté, ale realita je jina. Ve vzduchu panuje
mnoho pravidel a omezeni, kterymi se paraglidista musi fidit. Tato pravidla musela byt nastolena k
zajisténi bezpecnosti a urcitému fadu v tomto, nyni jiz velmi frekventovaném, prostoru. Paraglidista
musi napfiklad respektovat omezené prostory, které mohou byt v okoli letist, vojenskych zon,
vyznamnych budov ¢i staveb. Tyto prostory jsou sice definovany, ale v realném svété vidét nejsou.
Jak tedy muze paraglidista védét, zda se jiz nenachazi v zakazaném prostoru v okoli letisté? Dalsi
problém se tyka doletového prostoru. Paraglidista ve vzduchu nemuaze védét, jak daleko doleti, ¢i
piipadné preleti vrcholek, ktery se nachazi pred nim.

Tato prace pojednava o navrhu a vytvareni aplikace, ktera usnadiiuje pohyb a orientaci v
paraglidingu. Zobrazuje paraglidistovi jeho aktualni polohu, vySku a mapu pod nim. Do mapy
zaroven vykresluje definované prostory a paraglidista tak vidi, kde muze létat a kam jiz bez
specialnich povoleni nesmi. Dale mu dokaze vykreslit doletovy prostor s ohledem na terénni situace a
tim usnadiiuje kompletni planovani a umocnuje celkovy dojem z 1étani.

V druh¢ kapitole se ctenaf dozvi vSechny potfebné informace k pochopeni problému,
souvislosti a spojitosti s aplikaci. Je seznamen s platformou Android, ziska zakladni povédomi o
mapovych aplikacich, jsou mu vysvétleny zakladni pojmy v paraglidingu a také se dozvi, jak je
rozdélen vzdusny letecky prostor Ceské republiky a jaké jsou moznosti produkti vyskopisu Ceské
republiky.

V dalsi kapitole je Ctenafi predstaven navrh aplikace na platformu Android. Je zde predstaven
objektovy navrh aplikace, pouziti Google Maps API, vykreslovani vzdusnych prostori do mapy a
navrhy feseni vykresleni doletového prostoru. K tomu tacelu jsou v této kapitole popsany 3 algoritmy
mozné¢ho feseni.

V posledni kapitole je feSena konkrétni implementace aplikace Navigace pro paragliding.
V této kapitole se postupné fesi veskeré moduly a funkce aplikace tak, jak byla postupné vyvijena.
Kapitola je doplnéna o snimky z obrazovky a zaméruje se na celkovou orientaci v mém fesSeni daného

problému. Na konci kapitoly je také popsano otestovani aplikace a navrh na pokracovani projektu.



2 Mapové aplikace na platformé
android

V této kapitole si projdeme zakladni informace, které nam pomuzou pochopit zakladni fakta o
vytvareni mapovych aplikaci na platform¢ Android. Postupné si vysvétlime k cemu slouzi mapové
aplikace, seznamime se s platformou Android, vysvétlime si zakladni terminologii v paraglidingu,

rozdélime a popiseme vzdusny prostor a podivame se na vyskopis Ceské republiky.

2.1  Mapové aplikace

Vytvafeni mapovych aplikaci se v posledni dobé velmi rozmaha a vznika velké mnoZstvi téchto
aplikaci. Stale cast&ji totiz lidé vyhledavaji rizné informace v mapach a k tomu jim tyto aplikace
mohou slouzit. Prostd mapa nam sice odhali zmensené objekty, povrch Zemé, ¢i si diky ni mizeme
naplanovat trasu naseho vyletu, ale jiz nam nedokaze sd¢lit blizsi informace. Napf. o jaky objekt se
jedna, kontakt na danou spolec¢nost, zda je dany areal vefejnosti pfistupny nebo zda po trase naseho
vyletu nalezneme néjaké hotely. Tato metadata se daji zjistit a do mapové aplikace pridat napr.
pomoci znacky, kterou uzivatel v mapé€ vidi a po kliknuti si maze tyto bliz§i informace o vybraném
objektu zobrazit.

Mapové aplikace se zacaly zprvu vyvijet jako webové aplikace pro osobni pocita¢e. Hlavnim
hra¢em na trhu s online mapami je bezesporu spolecnost Google Inc. sjejich produktem Google
Maps. Po vydani Google Maps v unoru roku 2005 odstartovala nova ¢ra mapovani naseho svéta.
Google si predsevzal, Ze vytvori mapy, které budou obsahlé, presné a jednoduché k pouziti, coz se
jim povedlo na vybornou a mapy stale vylepSuji. Za zminku stoji technologie Google Street View.
Google mapuje panoramaticky pohled mist, kde se ¢lovék pohybuje. Vyuziva k mapovani specialnich
kamer na autech, sné¢znych skitrech, kolech, vlacich a dava si tak za cil zmapovat veskery prostor na
Zemi. Vytvaii také kompletni 3D modelace mést a usnadiuje tak lidem orientaci v mapach a celkové
usiluje o uzivatelovo pohodli v praci s mapami.

Par mésict po vydani Google Maps, presnéji v Cervnu 2005, posila Google do svéta Google
Maps API a umoziuje tak vyvojafim vyuzivat tyto sluzby a integrovat Google Maps do webovych
stranek a ¢i napf. mobilnich aplikaci.

Mobilni zafizeni nabizeji dalsi Siroké uplatnéni mapovych aplikaci. Mobilni mapové aplikace
se daji jednodusSe vyuzit jako navigace nebo jako pomocnik pfi poskytovani v mapé uloZenych
informaci. V fijnu 2008 prvn¢ spatii svétlo svéta Google Maps aplikace pro Android a lidé tak

ziskavaji velmi schopného pomocnika v orientaci ve mésté ¢i své zemi.

W



2.2  Seznameni se s platformou Android

Android je open source operacni systém (zaloZen na jadru Linuxu), vytvofen zejména pro mobilni
zafizeni. Android vyviji Open Handset Alliance spolecné se spolecnosti Google Inc., ktera Android
Inc. koupila v srpnu roku 2005 [1].

Android je poskytovan pod licenci Apache a jeho zdrojovy kod muze byt tedy volné
modifikovan a distribuovan vyrobci zafizeni, mobilnimi operatory nebo vyvojari. Systém je navrzen
tak, aby co nejefektivnéji pracoval na cilovych zafizenich. Pfi vyvoji tedy byly zohlednény faktory
jako vydrz baterie, mensi vykonnost a malo dostupné paméti. Zaroven bylo jadro Androidu navrzeno
pro béh na rizném hardwaru a pro kompatibilitu s riznymi rozméry zobrazovacich displeju. Lze tedy
snadno vytvofit jednu aplikaci, ktera muze bézet na desitkach ruznych zafizeni.

Android je nejpopulaméjsi mobilni platforma. Dokazuje to napf. ¢islo 2 miliony aktivaci za
den, které uvadi ve zpravé Nathan Harbin [2], a idaj z bfezna 2013, kdy se CEO spole¢nosti Google
Larry Page vyjadril [3] o celkovém poctu 750 miliona aktivovanych zafizeni. Podivejme se jesté na

pocet aktivaci Android zafizeni za den v obdobi od dubna roku 2010 do zafi 2012 na nasledujicim

grafu:

Silicon Alley Insider ~ A/ Chart of the Day

Android Activations Per Day

Data: News Reports (Sept “12)
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Graf 1: Vyvoj aktivaci Android zarizeni za den. Graf prevzaty z
http://'www.businessinsider.com/chart-of-the-day-android-activations-per-day-2012-9.
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Android komunita je obrovska. Vidime to z ¢isel a zasluhu na tom jisté ma bezplatné poskytovani
systému, ale predev§im Siroka nabidka aplikaci nabizenych pres Google Play. UZivatelé si mohou
vybirat mezi vice nez 850 000 aplikaci, at’ jiz placenych ¢i neplacenych.

Z téchto informaci lze odvodit, z¢ Android nabizi velmi rozsahly trh pro vyvoj a prodej
mobilnich aplikaci pro tuto platformu a jisté zajimavou budoucnost. To je lakadlo pro vyvojare
Android aplikaci, ktefi tvori také velmi rozsahlou komunitu a vytvareji pravé obsah Google Play.

V Google Play nalezneme také velké mnozstvi mapovych aplikaci ¢i navigaci.

2.3 Co je paragliding?

Paragliding je rekreac¢nim, ale i zavodnim leteckym sportem. Paragliding se fidi zakony o civilnim
letectvi a podléha tedy jistym pravidlim. K provozovani potiebuje pilot pilotni prikaz pro danou
skupinu a podminky k provozovani u nas stanovuje Letecka amatérska asociace Ceské republiky.
K provozovani paraglidingu patfi toto povinné vybaveni:

e Padakovy kluzak

e Postroj

e Prilba

o Vyskomér

e Zachranny padak
Hlavnim pfislusenstvim paraglidisty je bezpochyby padakovy kluzak, ktery se sklada z kfidla a $ntr,

které jej spojuji se sedackou.

2.3.1 Klouzavost

K pochopeni vypoctu teoretického doletu je nutné vyjasnit, co to znamena klouzavost kluzaku.
Klouzavost je obecné jednim z velmi sledovanych technickych parametrii paraglidingovych kridel.

Klouzavost miuzeme definovat vztahem popsanym v ¢lanku od M. Ramsaka [4]:

L
kl t=—
ouzavos D

kde L znamena vztlak (Lift) a D odpor (Drag). S timto vzorcem operuji vétSinou konstruktéti kridel.
Klouzavost je jednotka bez veli¢iny a jedna se o vztah mezi uleténou vzdalenosti a rozdilem vysky.
Tedy napt. klouzavost 10 nam fika, Zze na 1 metr ztraty vysky uletime 10 metrii vodorovné

vzdalenosti. Prohlédnout si to muZzeme na nasledujicim grafu.
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Graf 2: Klouzavost.

Mnohem pochopitelnéjsim vzoreckem pro vypocet klouzavosti je pak tento vztah:

As

kl t=—
ouzavost =

kde As je rozdil (prirastek) vodorovné vzdalenosti a Ah je rozdil (ibytek) vysky. Je nutné si
uvédomit, ze klouzavost je méfena a ovéfovana v idealnich podminkach. V realité se tedy mohou
vyskytnout jisté nuance od namérenych hodnot predevsim diky proudéni vzduchu, tuto skute¢nost

nebudu pfi vypoctu zohlediiovat.

2.4  Zvyklosti a rozdéleni leteckého vzdusného

prostoru

Za vzdusny prostor povazujeme jakoukoliv cast atmosféry Zemé. Z hlediska létani je tento prostor
rozdé¢len na fizeny a nefizeny. Toto rozdé€leni opét saha do historie, kdy provoz v leteckém vzdusném
prostoru nebyl zdaleka tak husty, jako je tomu nyni. Piloti vétSinou Iétali pouze za dobré viditelnosti a
diky nizké hustoté provozu nehrozily srazky ani na letisti. Kdyz se podivame na tuto situaci nyni, je
zcela odlisna.

Letecka doprava v Evropé zaznamenava od pocatku 90. let minulého stoleti velky narist a
predstavuje nejrychleji se rozvijejici dopravni odvétvi. Tento narist znamenal také nutnost zavedeni

jistych pravidel pro zvyseni bezpeénosti a celkové vybudovani systému. Proto bylo zfizeno RLP



(fizeni letového provozu), které letadlim poskytuje pokyny, rady a informace pro zajisténi
bezpedného a ekonomického leteckého provozu, mj. také bezpedné rozestupy mezi letadly. V Cesku
tuto sluzbu zajistuje statni podnik Rizeni letového provozu Ceské republiky.

V dnesni dob¢ je vzdusny prostor rozdélen do nékolika vrstev, nas bude predevsim zajimat ta
nejnizi, tedy nefizena, kde se vétsinou pohybuji paraglidisté. Cim vyssi vrstva, tim vétsi fizenost a
tedy potteba lep§itho vybaveni. Mimo toto rozdéleni jsou vyhlaseny dals§i prostory, jak jsem jiz
naznaCil v uvodu. Jsou to prostory kolem letist, nékterych objekti na zemi, prostory pro potieby
vojenskych leti apod. Kazda vrstva a kazdy prostor patii do nékteré tridy.

V Ceské republice rozeznavame dle klasifikace vzdusného prostoru ATS publikované v letecké
informacni pfirucce AIP v ¢asti ENR [5] 4 tfidy vzdusného prostoru:

e Trida C - fizeny prostor, zahrnuje TMA (viz Typologie prostori). Praha a vzdusny
prostor od FL' 95 do FL 660

e Trida D - zahmuje CTR/TMA vsech letist’ s vyjimkou TMA PRAHA

e Tiida E — prostor mimo CTR/TMA nad 1000 stop AGL* do FL 95

e Ttida G - s vyjimkou CTR vzdus$ny prostor od zem¢ do 1000 ft AGL

2.4.1 Typologie prostori
V této podkapitole si vymezime definice prostoru a jejich zkratek, se kterymi budu dale pracovat.

Tyto prostory jsou v aplikaci vykreslovany a kazdy typ ma urcita pravidla. Nasledujici informace

vychazeji z letecké informacni prirucky [6].

lvh’zeny okrsek

Z anglictiny Control Zone a zkratkou CTR je ¢ast vzdusného prostoru v tésném okoli letist. Spodni
hranice je ohrani¢ena zemskym povrchem, hormni pak v rozmezi 9 az 20 km, ve sméru vzletové drahy

je hranice nejvyssi.

Koncova Fizena oblast

Z anglic¢tiny Terminal Maneuvering Area a zkratkou TMA je ¢ast vzdusného prostoru v okoli letist

zpravidla navazujicim na CTR. Spodni hranice je vétsinou 1000 stop AGL a horni hranice 125 FL.

ATZ

Z anglic¢tiny Aerodrome Traffic Zone je ¢ast vzdusného okoli nefizencho letisté. Hranice prostoru
sahaji od zem¢ do vysky 4000 metrii nad motem. Provoz zde neni fizen, ale letadla by mé¢la navazat

spojeni se stanovistém ATZ a fidit se jejich pokyny.

! Flight Level = letova hladina, je udavana ve stovkach stop a znamena nominalni hodnotu nadmoiské vysky
* Above Ground Level = nad zemi



Zakazany prostor

Je &ast vzdusného prostoru slouzici k ochrang nékterych objekti v ramei Ceské republiky. U nas jsou
znaceny LKP + poradové Cislo. Jedna se napft. o prostory kolem Prazského hradu, jadernych
elektraren Temelin a Dukovany, nebo tovaren na vyrobu vybusnin. Tyto prostory chrani objekty pred

dopadem letadla pti pripadné letecké havarii.

Omezeny prostor
Je &ast vzdusného prostoru, kde je prilet omezen. V CR jsou oznadeny LKR + pofadové ¢&islo. Tyto
prostory se zfizuji pro ochranu pfed provadénim stielby, vojenskych cviceni, nebo jako ochranna

pasma v okoli jadernych elektraren.

Nebezpeény prostor
Znaceny LKD + poradové Cislo. Tyto prostory se zfizuji nad objekty, nad kterymi muze byt

nebezpecné prolétat. Nebezpecnym prostorem je mozné proletét, ale je doporuceno se mu vyhnout.

Docasné vymezeny prostor

Z anglictiny Temporary Reserved Area a zkratkou TRA je ¢ast vzdusného prostoru slouzici k ochrané
letadel, kterym neni mozné zajistit rozestupy. Jedna se vét§inou o pracovni prostory pro poradani
leteckych soutézi nebo prostory pro vojenska letadla. Prilet je pouze na zadost po spojeni se

stanovistém fizeni letového provozu. Prilet nemusi byt povolen.

Docasné vyhrazeny prostor

Z anglictiny Temporary Segregated Area a zkratkou TSA je cast vzdusného prostoru slouzici
k ochran¢ letadel, kterym neni mozné zajistit rozestupy. Jedna se o stejny typ jako je TRA, ale zde
neni zfizeno zadné fizeni letového prostoru a je tedy prilet zakazan. Spodni hranice prostoru je 300

stop nad terénem a horni ve vysce 1000 stop nad terénem.



e KLASTFIKACE VZDUSNEHO PROSTORU  ATS ¢ e

Obrazek 1: Shrnuti klasifikace vzduSného prostoru

Na predchozim obrazku je shruti rozdéleni vzdusného prostoru v Ceské republice. Paraglidisté se
vét§inou nachazeji ve tfidé G, ktera je v ramci dalSich tfid nejnize poloZzena a zahmuje nejmensi

rozsah vzdusného prostoru.

2.5  Vyskopis Ceské republiky

Jednou z funkci mé aplikace je vykresleni teoretického doletu paraglidisty. Tento dolet musi
zohlednit terénni situaci v daném okoli. Jelikoz vytvaiim aplikaci v ramci oblasti Ceské republiky,
potfeboval jsem sehnat vyskova data.

Vytvaienim vyskopisu Ceské republiky se zabyva Cesky ufad zeméméficky a katastralni (dale
Cuzk) a tato data jsou vsoudasné dobd vedena v ramci Zakladni baze geografickych dat
(ZABAGED®). Vyskopisnou cast ZABAGED® tvori 3 typy objektu vrstevnic se zakladnim
intervalem 5, 2 nebo 1 m v zavislosti na charakteru terénu a dale vybran¢ terénni hrany. Objekty jsou
reprezentovany trojrozmérnou vektorovou prostorovou slozkou. Vyskopisna cast ZABAGED® je
doplnéna o digitalni model reliéfu v podobé pravidelné mrize (10 x 10 m) trojrozmémé vedenych
(3D) bod, ktery je odvozeny z vrstevnic a terénnich hran ZABAGED®.

V roce 2008 byly dale zahajeny prace na novém digitalnim modelu vyskopisnych dat v ramci
Ceské republiky s vyuzitim technologii leteckého laserového skenovani. Jedna se o produkty
Digitalni model povrchu Ceské republiky 1., 4. a 5. generace.

Pro ucely vytvoreni této funkce v aplikaci jsem si musel zvolit vhodny produkt, pojd'me se

podivat na srovnani produkti.



o | vl | SRS G iden
ZABAGED® Grid 10x10 m 100 % 0,7-25 244
ZABAGED® Vrstevnice 100 % 0,7-2,5 244
DMR 1G 33% 0,4-0,7 700
DMR 4G 67,9 % 0,3-1 500
DMR 5G 33.4% 0,18-10,3 620

Tabulka 1: Srovndani produktii vyskopisu CR.

Z tabulky 1 vidime, ¢ produkty DMR 1G, 4G a 5G jestd nejsou dokonéeny. Udaj na webovych
strankach Cuzk udava, ze 100% pokryti se planuje na rok 2015. Chyba vysky udava, jakou maximalni
chybu vysky mize dany bod obsahovat. Dolni hranice je udana pro body v odkrytém terénu, horni
hranice pak pro body v zalesnéném terénu. Tady vidime, ze nejpiesnéjsi je produkt DMR 5G. Cenové
nejvyhodnéji vychazeji produkty ZABAGED®. Produkt ZABAGED® Vrstevnice se vSak vydava
pouze v grafickém formatu a ja potiebu;ji textoveé udaje o souradnicich bodu s jeho vyskou.

Tento ucel tedy nejlépe splni produkt ZABAGED® Grid 10x10 m, ktery poskytuje 100%
pokryti, relativné nizkou chybu vysky a predevsim je vydavan v textovém formatu /Souradnice X,
Souradnice Y, Vyskal.

Cuzk poskytuje vybrana data pro udely bakalafskych a diplomovych praci po podani zadosti
bezplatné. Tato data vydava vSak pouze v omezeném mnozstvi a tak se mi podarilo ziskat alespon
cast dat v Bmé, abych mohl vyzkouset funkénost mé aplikace. Ma aplikace tedy nebude kompletné
funkéni pro celou Ceskou republiku, ukaZe ale schopnost aplikovani navrzenych principi na tomto
vzorku a tyto principy by Sly poté pouZit v plném rozsahu v pfipadé dodani kompletnich dat.

Problémem ukazkovych dat byl jejich format. Data nebyla v zemépisném tvaru soufadnic, ale
ve statnim souradnicovém systému JTSK. Musel jsem tedy jesté provést transformaci S-JTSK do
ETRS 89 formatu, kterou poskytuje Cuzk na svém portale. Je to ale funkce velmi nevlidna pro
uzivatele, a pokud by bylo nutno prevadét véts§i mnozstvi dat, stalo by za to implementovat vlastni
transformaci. Je tam totiz omezeni 1 MB na soubor a jesté musi mit vstupni soubor jiny format, nez

ve kterém mi ho poskytli, coz mi pfis§lo ponckud zvlastni.

10



3 Navrh aplikace

V predchozi kapitole jsme se dozveédéli, co jsou to mapové aplikace, seznamili jsme se s platformou
Android a blize se podivali, co je to paragliding. Dale jsme si popsali a rozdé€lili vzdusny prostor a
vybrali jsme vhodna vyskova data. Nyni jiz tedy zname veskeré zalezitosti, které¢ potfebujeme
k vytvoreni navrhu aplikace Navigace pro paragliding.

V této kapitole se podivame na postup navrhovani jednotlivych komponent, ale i celkové
aplikace vyvijené¢ na platformé Android. Aplikace bude fungovat jako klasicka mapova aplikace
s pfidanymi vrstvami. Vrstvy se budou vykreslovat na standardni map¢, ale budou pruhledné tak, aby
uzivatel vidél stale na mapu. Hlavni okno aplikace bude zobrazovat jen zakladni informaci v podobé
aktualni vysky a bude obsahovat 3 tlacitka. Dvé standardni tladitka z Google Maps API pro
vycentrovani polohy a ovladani pfiblizeni ¢i oddaleni mapy a tfeti vlastni tlacitko pro vykresleni
teoretického doletu. Aplikace bude obsahovat pouze zakladni nastaveni, kde si uzivatel bude moci

nastavit klouzavost jeho padaku, nastavit ru¢né vysku a zobrazit satelitni nebo normalni pohled mapy.

3.1  Objektovy navrh v programovacim jazyku

Java

Zdrojové kdody Android aplikaci jsou psany v programovacim jazyku Java. Java je objektové
orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinula firma Sun Microsystems, a patfi mezi
nejpouzivangjsi programovaci jazyky na svété. Aplikace bude vyvijena primamé pro Android verze
2.3.3, cilem ovsSem je, aby fungovala na Siroké skale zafizeni a tedy i riznych verzich systému.

Celé feseni problému jsem pojmul objektoveé. Jako realné objekty jsem navrhnul samotnou
mapu, vzdusné prostory, paraglidistu a vyskové body. Kazdy objekt ma své vlastnosti a metody,
kterymi komunikuje s okolnimi objekty. Nékteré objekty jsou standardni soucasti Google Maps APL,
jiné si navrhnu sam.

Podle doporuceni v knize Hello, Android: Introducing Google's Mobile Development Platform
[9] je vhodné dodrzovat jisté optimalizace kodu a zvysit tak efektivitu aplikace na mobilnich
zarizenich. Neni vhodné vytvaret zbyteéné objekty, mély by se preferovat statické a finalni konstanty,
pokud to situace dovoluje atd. Muj navrh tedy bude fesit 1 optimalizaci zdroju a kddu pro slabsi
vykon a mens$i pamét’, s ¢im se musi u vyvoje mobilnich aplikaci pocitat. Vice popisu v kapitole

Implementace aplikace Navigace pro paragliding.
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3.2  Pouziti Google Maps API

Na pouziti mapoveého zakladu pro vyvijenou aplikaci se da nahliZet ze dvou pohledd. Jednim by bylo
pouziti vektorovych dat v ,.offline” rezimu, tim druhym vyuziti Google Maps, tedy ,.online* rezim.
Kazdé feseni ma své vyhody a nevyhody. Aplikace s vektorovymi daty by nevyzadovala pfipojeni
k internetu, aplikace by tedy byla vhodna i pro uzivatele bez internetu v mobilu. Velkou nevyhodou je
na druhou stranu objemnost téchto dat, ktera by jisté¢ byla velka a aplikace by tak vyZadovala hodné
volného mista na externi kart¢ telefonu.

Na druhé strané je feSeni spouzitim Google Maps APIL které sice vyzaduje pfipojeni
k internetu, ale nema jiz takové vysoké naroky na volné misto a zaroven poskytuje jiz pfeddefinované
a velmi uzitecné funkce, diky ¢emu se tak aplikace stane uZivatelsky velmi pfivétivou a oceni to i
vyvojar.

Ze zacatku jsem aplikaci navrhoval pro Google Maps API verze 1, protoZe jsem s nim mél jiz
Jisté¢ zkuSenosti a mapy fungovaly na mém Samsung Galaxy Mini telefonu rychleji. Aplikaci jsem
tedy navrhoval a vyvijel pro tuto verzi API a zprava z Googlu o ukonceni vyvoje a poskytovani API
kli¢u k verzi 1 m¢ nijak neznepokojovala. Aplikace vytvorené pro verzi 1 maji dale fungovat, jen jiz
od 18. bfezna 2013 Google nevydava klice k této verzi API. To se mi stalo osudné, kdyz jsem
v dubnu pfiSel o data a tim i soubor s lozi§tém klici a nemohl jsem tam pokracovat ve vyvoji na
verzi 1.

Timto impulsem jsem byl tedy donucen predélat aplikaci do Google Maps API verze 2 a
aplikace je nov€ navrzena pro tuto vylepsenou verzi. Nova verze API poskytuje mnoho uzite¢nych
vylepseni. Nové vyuziva vektorové dlazdice a reprezentace dat je tak men$i a mapa se zobrazuje
rychleji. Z hlediska navrhu jsou mapy nyni zapouzdieny v ramci tfidy MapFragment a implementovat

je muzeme roz§ifenim standardni Android Activity tfidy [7].

3.3  Navrh vykreslovani vzduSnych objektu

Ma aplikace bude umét vykreslovat 2 typy prostort. Prvnim typem jsou zakazané ¢i omezené
prostory. Tyto prostory budou neménné a staci je tak vykreslit pouze pfi startu aplikace. Druhy typ je
samotny doletovy prostor. Tento prostor se vykresli pouze po kliknuti na tlacitko. Prostor ziistane
vykreslen, dokud si uZzivatel nebude chtit vygenerovat novy doletovy prostor. V tom pfipadé se
puvodni prostor vymaze a vypocita se aktualni, ktery se zakresli do mapy.

Vykreslovani bude probihat pomoci polygoni a definovanych bodu. Oficialni soufadnice
zakazanych a omezenych prostori mizeme najit v letecké informacni pfirucece, ja vSak vyuziji
databazi letiSt ze serveru www.acrobaze.cz. Soubor je ve formatu GPX a obsahuje zakladni
informace o letistich a dale spodni vzdusny prostor od zem¢ do FL 95, coz bohat¢ dostacuje pro ucely

m¢ prace.
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Prostory budou vykreslovany prihlednou barvou tak, aby byl vidét mapovy zaklad pod nimi.
Prostory, kterymi je zakazano proletét, budou vykresleny barvou ¢ervenou. Jak jsem popsal v kapitole
2.4.1, jedna se o prostory CTR, CTA, LKP, LKR, TMA, TRA a TSA. Zahmuji do nich tedy i
prostory, kde je nutno se spojit sfidicim stfediskem letového provozu. Pro tento projekt
nepredpokladam, ze paraglidista bude mit s sebou takové zarizeni. Prostory, kterymi je prulet pouze
nedoporucen, budou vyznaceny modrou barvou. To jsou prostory LKD a ATZ. Vysledny doletovy

prostor bude ohrani¢en modrou linkou a uvnitf vybarven pruhlednou zelenou.

3.4  Pohledy na vypocet doletové oblasti

Na funkce vykreslovani teoretického doletu paraglidisty se da nahlizet z riznych hli pohledu. Musel
jsem si nejprve uvédomit, jaké situace mohou nastat a jak nejlépe a nejefektivnéji vytesit tento
problém. Kdyby totiz byla na Zemi vSude stejna vyska, bylo by to velmi jednoduché. Stacilo by
vysku paraglidisty, ozna¢me jako 4, dosadit do vzorecku na vypocet klouzavosti £ a dostali bychom
drahu, coz vlastn¢ odpovida poloméru vysledné¢ho doletového prostoru, byla by to totiz kruznice.
Vyska h se spocita jako rozdil aktualni vysky paraglidisty a; a vysky bodu terénu pod nim a,.

Dosadime si smyslené hodnoty:

k_S
T h
S
k =
a, —Qap
10 = 5
"~ 500 — 240
s =2600m

Jednoduchym dosazenim ziskame drahu 2,6 km a mohl bych vykreslit kruznici s timto polomérem a
muj ukol by byl hotovy.

Ja ale navrhuji aplikaci praktického vyuziti a ta musi reflektovat terénni situaci v daném okoli.
Vyskytuje se zde n¢kolik problémi. Velké mnozstvi dat (vysSkovych bodi) a nepredvidatelny terén.
Muze se napf. stat, ze v draze letu se nachazi vysoky kopec, pres ktery bychom nepreletéli, ale za nim
muze opét byt nizka vyska. Kdybych tedy nekontrolovat celou drahu, mohl bych tento kopec lehce
preskocit a dolet by tak byl nespravny. K feseni tohoto problému jsem navrhnul nékolik algoritmi,

které si nyni projdeme.



3.4.1 Algoritmus paprski

Algoritmus paprsku vychazi v simulovani vzdy jednoho pfimé¢ho sméru (trajektorie) a kontrolovani
vyskovych bodu, jestli jsme jiz nenarazili na bod, za ktery by se paraglidista nedostal. Algoritmus by
vypadal takto:

Zjisti aktudlni vysku.

Nastav smér vytvoreni paprsku na jih.

VytvoF paprsek v trajektorii letu paraglidisty.

Posun se o 10 metrii a spocitej budouci vySku paraglidisty v tomto bodeé.
Podivej se na hodnotu vyskového bodu v tomto misté.

Pokud je vySka bodu mensi nez budouci vyska paraglidisty, vrat se na bod 4.
Uloz bod.

Nastav smér paprsku o 5 stupriu na vychod.

O S NS kWL N~

Pokud je celkovy pocet otoceni mensi nez 360 stupriu, béz na bod 3.

10. Spoj ulozené body a ukonci algoritmus.

Tento algoritmus je docela presny, ale jelikoz se paprsky rozbihaji, mohla by vzniknout nepresnost
pri vysoké vysce paraglidisty a tedy vysokém rozptylu paprsku na konci jejich trajektorie. Algoritmus
by se mohl adaptovat v zavislosti na vySce paraglidisty. S rostouci vySkou by se snizoval stuperi
otaceni paprski. Tim by byl algoritmus presnéjsi, na druhou stranu pomalejsi. V tomto pripadé by

dale sla efektivita zvySit nastavenim vétsi vzdalenosti kontroly vyskovych boda v bod¢ 4.

3.4.2 Algoritmus KkruZnic

Tento algoritmus fesi problém s nepfesnosti bodi. Kontroluje totiz v§echny body a je tedy presnéjsi
nez algoritmus paprska. Algoritmus vychazi z mySlenky vytvafeni kruznic pod paraglidistou a

kontrolou vSech bodu. Stfed kruznice odpovida soufadnicim paraglidisty. Vypadal by nasledovné:

1. Zjisti aktudlni vySku.

2. Zmensi vySku pro vytvoreni kruznice o 10 metrii.

w

Vypocitej polomér kruznice v této vySce tak, aby trajektorie paraglidisty byla tecnou
této kruznice.

VytvoF kruznici.

Porovnej v§echny vyskové bodly, které se nachazi na urovni kruznice.

Uloz viechny bodly, které maji vysku vétsi nebo roviu aktudlni vysce kruznice.

Pokud maji v§echny vyskové body vétsi vysku, nez je vyska kruznice, béz na bod 9.

SR S

Vrat se na bod 2.
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9. Spoj viechny body, které byly v ramci jedné trajektorie uloZené jako prvni, vykresli

tento prostor a ukonci algoritmus.

Algoritmus kruznic je jisté presnéj$i nez algoritmus paprski, problém ale nastava pfi urCovani
vyslednych bodu, které maji byt spojeny. Je to dano tim, Ze se posuzuji vSechny vyskové body a téch
je po kruznici velké mnozstvi. TéZko tedy mizeme vyhodnotit, které body mame urcit jako vysledné.

Slo by to fegit vybiranim prvnich bodi v uréitém pruhu vyslaném z pozice paraglidisty po trase

N4

3.4.3 Algoritmus vnitinich a vnéjSich bodu

Kompromisem a mym feSenim je algoritmus vnitfnich a vnéjSich bodl. Algoritmus vypocita
teoreticky radius doletu a kontroluje vSechny body, které¢ se nachazeji v tomto prostoru. Oznacuje
body uvnitf, vné a na hranici. Vysledn¢ spoji body na hranici a nejbliz§i vnitini body, které jsou
blizko dalsim vné¢jsim bodim, to znamena, Ze jsou nejbliZze hranici doletu. Tento prostor vysledné

vykresli. Popsany vypada nasledovné:

Zjisti aktudlni vysku.

Vytvor rdadius teoretického doletu.

Vezmi bod a zjisti jeho vysku.

Porovnej tuto vysku s budouci vyskou paraglidisty v tomto bodeé.
Pokud ma bod nizsi vysku, oznac ho jako vnitrni.

Pokud ma bod stejnou vysku, oznac ho jako hranicni.

Pokud ma bod vétsi vysku, oznac ho jako vnéjsi.

Dokud neprojdes vSechny body, vrat se na bod 3.

O S N S kR LN~

Najdi v§echny dvojice sobé nejblizsich vnéjsich a vnitrnich bodii.
10. Vnitini body z téchto dvojic oznac jako hranicni body.

11. Spoj viechny hranicni body, vykresli doletovy prostor a ukonci algoritmus.

Tento algoritmus dosahuje piesnych a jednoduchych vysledki. S rostouci vyskou vsak roste
narocnost na vypocet.
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4 Implementace aplikace Navigace pro
paragliding

V této kapitole si popiSeme konkrétni implementaci navrhnuté aplikace v prostiedi Eclipse SDK.
Popiseme si konkrétni implementacni feSeni problémi feSenych v ramci této prace.

V kapitole je popsan cely proces od nacitani dat do aplikace, pres vykreslovani prostord, az po
vypocet doletového prostoru. Nakonec se jesté podivame na otestovani aplikace a navrhnuti dalsiho

pokracovani a roz§ifeni projektu.

4.1  Nacitani dat do aplikace

Nacitani dat do aplikace je implementovano tak, aby Sla aplikace aktualizovat. Sta¢i tedy nahrat

aktualni data s prostory ¢i vyskova data ke zdrojovym souborim a aplikace pak data analyzuje.
Samotné nacitani dat zajistuje tfida FileReader.java, ktera se vytvafi konstruktorem

v hlavni aktivit¢ a otevira dané soubory. Soubor je nacten funkci readFile (), ktera nacita jako

parametr nazev souboru a uklada obsah do proménné £ile, kteraje typu string.

4.1.1 Nacitani a analyza vzdusnych prostoriu

Vzdus$né prostory k vykresleni jsou zpracovany funkci getRAirspaces (), kde se pomoci
regularniho vyrazu "<trk>(.*?)</trk>" nalitaji veskeré informace o jednom prostoru. Tyto
prostory jsou dale analyzovany funkci parseAirspace (), kterd uklada dané soufadnice, typ a

nazev jako vlastnosti objektu Airspace.

4.1.2  Nacditani a analyza vySkovych dat

Jak jsem popisoval na konci kapitoly 2.5, data jsem musel transformovat na zemépisné soufadnice.
Transformovany soubor vSak opét nebyl vhodny pro zpracovani, protoze souradnice byly ve stupnich,
minutach a sekundach zemépisné délky a Sitky. Pro mij program bylo tedy nutné pfevést datovy
soubor na stupné. K tomuto tcéelu jsem napsal skript v jazyce Python, abych pak ulevil zpracovani jiz
tak naroénému nacitani a analyzovani dat v aplikaci.

Skript tedy prevede data do celych stupiiu a pripravi vhodny format pro zpracovani. Ke
zpracovani téchto dat jsem vytvoril funkci parseElevation (), ktera vyhleda pomoci jednoho
regularniho vyrazu "S ([0-9]1+); ([0-9]+4); ([0-9]1+)E" kompletni idaje o zemépisné Sifce,
zemépisné délce a zemépisné vysSce daného bodu. Tyto udaje jsou uloZeny v Ciselném poli typu
double.
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4.2  Vykreslovani objektii do mapového prostoru

Jak jsem popisoval v kapitole 3.3, rozliSuji vmé aplikaci dvoji vykreslovani. Jedno se tyka
vykreslovani leteckych vzdu$nych prostori a druhé se tyka vykreslovani doletového prostoru.

Vykresleni objektt probiha stejnym zptisobem, princip je ale jiny.

4.2.1 Vykreslovani leteckych vzduSnych prostori

Vsechny letecké vzdusné prostory jsou uloZeny v poli Airspace objekti, které je celé prochazeno
v cyklu a v kazdé iteraci se pristupuje k objektu dle jeho typu. Kazdy objekt ma vlastnost type, kde
je ulozen typ prostoru dle popsané typologie v kapitole 2.4.1. Podle typu prostoru jsou pak
definovany vlastnosti vysledné¢ho vykreslovaného polygonu. Do vlastnosti polygonu jsou ulozeny
vSechny soufadnice prostoru, barva ohraniceni, sila ohraniceni a barva vyplné. Tyto prostory jsou
tedy v zavislosti na typu vykreslovany prihlednou ¢ervenou nebo modrou barvou. Prihlednost je
dosahovana pfidanim tzv. alfa slozky v ARGB rezimu. Prihledny kod cervené barvy je pak definovan
takto Color.argb (40, 255,0, O0), kde prvni ¢islo je alfa slozka a nasleduje RGB kod. Na

vysledné vykresleni se muzeme podivat na nasledujicim snimku obrazovky.
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Obrazek 2: Ukdzka vykreslenych prostorii.

Hlavni ¢ervena oblast kolem Karlovych vara je CTR Karlovy Vary, vétsi ¢ervena oblast je pak TMA
1 Karlovy Vary a TMA 2 Karlovy Vary a modr¢ prostory jsou prostory kolem nefizenych letist’ ATZ.
K vykreslovani téchto prostorti jsem vytvortil funkci drawAirSpace ().

4.2.2  Vykreslovani doletového prostoru

Vypocet doletového prostoru budu fesit az v kapitole 4.5. Nyni popisi pouze samotné vykresleni

prostoru do mapy.
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K vykresleni vysledného doletového prostoru jsem vytvoril funkeci
drawMarkersFromSortedList (). Funkce bere jednotlivé prvky sefazenych vyslednych
hraniénich bodu z algoritmu vnitinich a vnéjsich boda a uklada jejich soufadnice jako objekt LatLng®
do vlastnosti polygonu, ktery bude vysledné vykreslen. Ohraniéeni prostoru je definovano modrou
nepruhlednou barvou a vypli prihlednou zelenou, aby se prostor odlisil v pfipadé piekresleni

vzdusného prostoru. Na ukazku se mizeme podivat na snimku obrazovky.

Obrazek 3: Ukdzka vykresleni doletového prostoru.

Jedna se o vykresleni teoretického doletu blizko centra Bra. Na mapé je tedy vidéEt, Zze se zaroven

nachazime v zakazaném prostoru, konkrétné¢ v CTR Turany, a také v oblasti ATZ.

4.3  Optimalizace kodu pro rychlejsi béh aplikace

Pii vytvafeni aplikaci pro platformu Android musi vyvojar také myslet na vykon a dostupné
prostredky cilovych zafizeni. Nové mobilni zafizeni jiz maji sice vykon srovnatelny s pfenosnymi
pocitaci, ale pro ucely mé aplikace chci aplikace optimalizovat tak, aby byla vhodna i pro starsi

mobilni zafizeni s platformou Android.

4.3.1 Vytvoreni Bounding Boxu

Prvni problém nastal pii vykreslovani vzdusnych prostort. Prostory jsou definovany soufadnicemi
v textovém souboru a téchto udaji obsahuje soubor opravdu velké mnozZstvi. Zpracovani a
prekreslovani prostort bylo tedy velmi naro¢né na vypocet a zpomalovalo celou aplikaci. Jako feSeni

jsem implementoval tzv. bounding box, ktery funguje jako hranaté ohraniceni dané¢ho prostoru a

? Zkratky anglickych vyrazi Latitude a Longtitude znamenajici zemépisnou $iiku a délku.
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v podmince pak kontroluji, jestli je tento prostor na obrazovce. Podivejme se, jak vypada napf.

bounding box CTR Ruzyn¢ prostoru.

LU el u.-u:. s
= siran Meratovice
[ 16 Kralupy

bmny =i \ilm

ostelec
L8 nad Labem

Br

=0 Lal

yskow }dﬁ i
I.' - Flalls

Berodn 2 P
DI} Cemogice i
kraliwOwvir W, AN

Obrazek 4: Ukdzka bounding boxu prostoru CTR Ruzyné.

Z obrazku vidime, Zze bounding box je definovan 4 body prostoru: nejmensi a nejvetsi x-ova a
nejmensi a nejvetsi y-ova souradnice. Soufadnicovy systém displeje ma hodnotu [0,0] v levém
hornim rohu. Jestli se dany bouding box nachazi mimo displej, muzeme tedy zjistit, pokud bude platit

jedna z nasledujicich podminek:

1. Nejvétsi x-ova souradnice prostoru je mensi nez 0.

2. Nejmensi x-ovd souradnice prostoru je vétsi nez hodnota $irky displeje.
3. Nejmensi y-ova souradnice prostoru je mensi nez 0.
4

Nejvétsi y-ovd souradnice je vétsi nez vyska displeje.

Pokud je jedna podminka pravdiva, prostor musi byt mimo displej a vtom pfipadé ho
nezpracovavam. Timto dosahnu prochazeni pouze prostoru, které jsou uzivateli zobrazeny, a tim

zrychlim aplikaci.

4.3.2 Pouziti vliaken

Aplikace pfi startu zpracovava velké mnozstvi dat. Musi naraz zpracovat vSechny vzdu$né prostory,
nahrat soubor s vySkovymi daty a ziskat aktualni polohu s vyskou. Pfi vypoctu teoretick¢ho doletu

pak rychle utfidit seznam bodua a dale ziskat informace o vysSce a poloze. Tyto operace jsou velmi
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naro¢né a vzhledem k povaze aplikace bychom chtéli, aby mohl uZzivatel hned po startu interagovat

s mapou a pii vypoctu nemusel pfili§ dlouho éekat. K tomuto ucelu jsem implementoval 4 vlakna.

e ParseFileThread — vlakno pro zpracovani dat ze souboru a nasledné vykresleni prostora

e LoadElevationThread — vlakno pro nahrani a zpracovani vyskovych dat ze souboru

e SortThread — vlakno vyuzité pfi vypoctu teoretické¢ho doletu pro serazeni vyslednych
hrani¢nich bodu

e GetAltitudeThread — vlakno pro ziskani aktualni vysky

Podle knihy Android Application Development [8] jsou prave vlakna klicem k plynulému chodu
aplikace, kdy je vyzadovano vice akci naraz. Casto hrozi, Ze se aplikace zasekne vzhledem ke
zpracovani vice pozadavka na hlavni vlakno aplikace vétsinou oznacované UI* Thread. V horsim
pripad¢ muze aplikace i spadnout nebo se dostat do stavu ,,Neodpovida®. To muze nastat, pokud je

blokovana kolem 5 vtefin.

4.4 Implementace sledovani pohybu pomoci GPS

Pro sledovani pohybu a pozice zafizeni jsem vytvofil tfidu MyLocation. java. Aplikace musi
sledovat a zobrazovat polohu zafizeni a dale zjiS§tovat jeho aktualni vysku. Ke spravné funkcnosti je
tedy zapotiebi GPS senzor, kterym muzeme zjistit aktualni vysku. Pribliznou polohu muzeme zjistit i
z udaju mobilni sité, vysku ale nikoli.

Pro ucely této aplikace jsou vSak data z mobilni sité také velmi dulezita. Podivejme se na

grafiku, jak vypada naslouchani ziskani aktualni polohy v case.

Mew WiFi-based

Listen far Cached GPS location is
GPS and lacation is dismissed due to
Metwark dismissed as larger errar Staop listening
Updates tao ald estimates for updates
Apz}igﬁgon Cached NewCel-ID A WiFi-based A GPS Best estimate Time (t)
netwark fixis location is location of the location
location is received obtained replaces isused in the
retrieved current best application
estimate

Obrazek 5: Naslouchani pro ziskani polohy v case. Obrazek dostupny z
http://developer.android.com/guide/topics/location/strategies.html.

Z obrazku vidime, Ze prvni udaj o piiblizné poloze ziskame pravé z mezipaméti mobilni sité. Na
druhé stran¢ udaj o presné poloze ze senzoru GPS aZ jako posledni. Mezi aktivaci GPS a obdrzenim

spravné hodnoty je velka casova prodleva. Z toho duvodu vyuziji nejdfive pfiblizny udaj pozice

* User Interface = uzivatelské prostiedi
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z hodnot mobilni sit¢. Tato pozice je uloZzena v mezipaméti jako naposled znama poloha a tim
ziskame pribliznou pozici zafizeni. Ve chvili, kdy se spojime s GPS a dostaneme presny udaj,
aktualizuji pozici a nadmotskou vysku z téchto obdrzenych hodnot. Logika naslouchani polohy v mé

aplikaci tedy vypada takto:

1. Pokud neni aktivovan senzor GPS'v telefonu, aplikace se zeptd na aktivaci v nastaveni
(viz obr. 6).

2. Je aktivovana GPS a zasldn dotaz na ziskani uidajii o poloze.

3. Pokud neni jesté znama poloha z GPS, pouZije se hodnota z mezipaméti mobilni sité.

4. Pokud neni dostupnd mobilni sit a jeSté nezndme hodnotu pozice z GPS, vypise
aplikace zpravu, zZe nelze zjistit aktudlni polohu.

5. Kdyz dorazi spravny signdl z GPS, aktualizuji se hodnoty pozice a na displej se prida
aktudlni vyska.

6. Pokud je vySka mensi nez 115, pouzije se hodnota z nastaveni aplikace.

= m W 11:18
Info o poloze a zabezp.
Maoje poloha

PouZit bezdratové sité
Faloha je 13 siti Wi-Fi nebo
mabilnimi sitémi

GPS settings

GPS is not enabled. Do you
want to go to settings menu?

Ddemk"n"t dBP‘Ej
Zmeénit zamek displeje

Zrménit nebo zakdzat znak, PIM kad
nebo heslo

PoufFit viditelnv znak v/

Obrazek 6: Dialog pro nastaveni GPS.

Me¢iteni aktualni nadmotske vysky je obcéas velmi nepresné. Pokud se tedy naskytne chyba v idaji o
vysce, pouzije se vySka z hodnoty nastaveni, ktera lze zadat ruén€. V bodu 6 predchoziho algoritmu
pouzivam hranici 115 m nad mofem, coZ je nejnizsi nadmoiska vyska v Ceské republice a lze tedy
predpokladat, Ze pokud je udaj z GPS mensi, bude chybny. Uzivatel si také mize zadat vysku ruéné

pfes nastaveni aplikace, pokud ma podezieni, ze mu GPS méfi vysku Spatné.
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4.5 Vypocet doletového prostoru

Vypocet doletového prostoru probiha v ramci hlavni aktivity a vytvoril jsem k nému nékolik funkci,
které nyni popisi.

Ve funkci loadMapwithElevationData () jsou vyhodnocovany wvnitini body.
Vyhodnoceni probiha prochazeni vyskovych boda a kontrolou jejich vysky s teoretickou vyskou

paraglidisty v tomto bodé¢. Teoretickou vysku paraglidisty v tomto bod¢ vypocitame takto:

double futAltide = Currentalt - (results([0] / gliding value);

kde Currentalt je aktualni vyska paraglidisty, results [0] je vzdalenost mezi paraglidistou a
vySkovym bodem, a gliding value je hodnota klouzavosti. Jestli je bod uvnitf pak vyhodnotim
podminkou if (futAltide >= newaltitude), kde newaltitude je vyska vyskového
bodu. Pokud tato nerovnice plati, dany bod je povazovan za vnitini a ulozen do seznamu vnitinich
bodu.

Funkce makeCircle(double radius) dostava jako argument radius a vyhledava
nejvice vzdalené vnitini body. Hlavni ¢innost funkce spociva v nalezeni bodi uvnitf radiu a uloZeni
téchto bodu do pole points, které je typu objektu LatLng. Body kolem aktualni pozice se hledaji
uvnitf t¢la funkce. Aktualni pozice je pfevedena na radiany a v cyklu od 0 do hodnoty 27 s prirastkem
t = 0.5 se prochazeji a ukladaji X a Y soufadnice bodu. Zde vidime ukazku vypoctu bodu zemépisné
Sitky double latPoint = lat + (radius / EARTH RADIUS) * Math.sin(t),kde
konstanta EARTH RADIUS je polomér zemé¢koule s hodnotou 6378100 a lat je naSe soufadnice
zemépisné §itky.

K vypoctu doletového prostoru potfebujeme znat i nadmoriskou vysku terénu pod nami.
K tomuto ucelu bych mohl vyuzit vyskova data, ale to by bylo celkem narocné na vypocet a zbytecné
by to zat¢Zovalo vykon aplikace. Rozhodl jsem se tedy pro variantu dotazu na online sluzbu Google
Elevation APIL. Zasilam tedy HTTP GET metodou dotaz na aktualni vysku terénu na moji pozici.
Vytvoril jsem funkci getElevationFromGoogleMaps (), ktera ma 2 argumenty: zemépisnou

sirku a délku aktualni pozice. Tyto argumenty se posilaji GET metodou nasledovné:

String url = "http://maps.googleapis.com/maps/api/elevation/"
+ "xml?locations=" + String.valueOf (latitude)
+ "," + String.valueOf (longitude)

+ "&sensor=true";

HttpGet httpGet = new HttpGet (url);

Odpoveéd’ dostavam v XML formatu a nadmorska vyska je analyzovana ze znacky <elevation> a

uloZena.
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Body ulozené v seznamu je potfeba setfidit tak, aby mohly byt poté spojeny a prostor
vykreslen. Na setfidéni seznamu jsem vytvofil funkeci SortLatlng ().Funkce sefadi body
v seznamu po sméru hodinovych ruci¢ek. K tomuto sefazeni vyuziva hodnoty funkce atan?2
z knihovny Math a v zanofeném cyklu prochazi v§echny body v ramci radiu.

Po uloZeni a setfidéni vSech bodi mizeme seznam bodu spojit a vykreslit doletovou oblast
ohrani¢enou témito body. K vykresleni oblasti slouzi funkce drawMarkersFromSortedList (),

kterou jsem popisoval v kapitole 4.2.2.

il = 1905

Obrazek 7: Ukdzka vykresleni teoretického doletu pro vysku 420 metrit nad morem a hodnotou
klouzavosti 9.

4.6  Uzivatelské prostredi mapové aplikace

Uzivatelské prostiedi je vyvijeno jako klasicka mapova aplikace s prvky z klasické aplikace, aby byla
zajisténa prehlednost a celkové uzivatelovo pohodli sohledem na podminky vyuziti aplikace.
Paraglidista miva vétSinou ve vzduchu rukavice a tim se znatelné omezuje pouziti klasickych
uzivatelskych prvka aplikace.

Krom¢ nastaveni hodnoty klouzavosti, kterou si uzivatel nastavi na zacatku dle svého kluzaku,
Jiz pak nemusi zadavat zadné udaje. VSe je pocitano automaticky a paraglidista si mize posouvat,
oddalovat nebo piiblizovat mapu a kdyZz si chce vykreslit doletovy prostor, jednoduse klikne na

tlacitko umisténé v dolnim rohu aplikace.
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Obrazek 8: Ukdzka uzivatelského prostiedi na tabletu Nexus 7.

4.6.1 Hlavni okno aplikace

UZzivatelské prostredi hlavniho pohledu aplikace je implementovano jako xml soubor v Eclipse SDK
prostfedi. Tedy standardni cestou, jak se vytvari rozlozeni uzivatelského rozhrani na platformé
Android. Soubor main.xml je feSen skrze relativni pozicovani kofenové parové znacky
<Relativelayout></RelativeLayout> jednotlivych komponent uzivatelského prostredi.
Pozice kazdého prvku miize byt specifikovana jako relativni k sourozeneckému elementu, jako napft.
umisténi vlevo nebo pod timto elementem, nebo naopak jako relativni k rodi¢ovskému elementu
(napf. umisténi dole ¢i vlevo od stiedu pohledu).

V mém souboru vyuzivam vnofenych elementti RelativeLayout, tlacitka Button a jednoho
textového pole TextView. Prvni vnofeny RelativeLayout element obsahuje tlacitko s ID "@+id/
drawLanding", které slouzi pro vykresleni teoretického doletu. Toto tlacitko je zarovnano
relativné vzhledem k rodicovskému clementu pfiznakem
android:layout alignParentBottom="true". V tladitku je pak vyuzita ikonka, ktera je
ulozena ve standardni sloZzce pro ukladani zdroju: res/drawable.

Textovy pohled pro zobrazeni aktudlni vysky paraglidisty je nastaven pfiznakem
android:layout alignParentLeft="true" aje tedy umistén v levém homim rohu. Dalsi
tlacitka jsou standardni tlacitka Google Maps API a jsou feSeny v kodu hlavni aktivity. Jedna se o
tlacitka pro vycentrovani obrazovky animovanim na aktualni polohu a kontrolniho panelu pro
priblizeni a oddaleni mapy.

Obsluha tlacitek a hodnot z tladitek pak zajistuje hlavni aktivita MainActivity.java.
Pomoci ID z xml souboru je nalezeno prislusné tlaitko a v aktivité je mu nastavena bud’ pfislusna

funkce, nebo ulozena hodnota klouzavosti z uzivatelova vstupu.
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4.6.2 Nabidka nastaveni aplikace

Aplikace poskytuje také menu pro nastaveni a konfiguraci. Nabidka se vyvola tladitkem Menu a
obsahuje 3 tlacitka: Preferences, Satellite View a Normal View. Tlacitkem Preferences se uzivatel
dostane do nové aktivity, kde si mize nastavit hodnotu klouzavosti jeho kluzaku, vybrat zda chce
pouzivat hodnoty z GPS nebo nastavit vysku ruénd. Reseni novou aktivitou jsem zvolil pro
kompatibilitu s novymi verzemi Android. Nova zafizeni jiz totiz nemivaji tlacitko Menu a tak si
uzivatelé na té€chto zafizenich mohou nabidku vyvolat ikonkou Preferences vedle hlavni spoustéci
ikony aplikace. Tlacitka Satellite a Normal View pak prepinaji zobrazeni Google Maps do satelitniho

nebo normalniho pohledu.

Preferences | Satellite View | Normal View

Obrazek 9: Ukdzka vyvoldni menu a satelitniho pohledu.

Jednotlivé polozky jsou uloZeny v souboru menu.xml, ktery se nachazi ve standardnim umisténi
res/menu. V kofenovém parovém clementu <menu></menu> jsou ulozeny polozky v neparovém
elementu <item/>. Zaklad jednotlivych poloZzek menu tvofi opét ikonky ulozené ve zdrojich.
Popisky jsou odkazovany pfes soubor strings.xml. Soubor strings.xml obsahuje samotné fetézce a
umoziuje tak snadnou lokalizaci fetézc.

Po kliknuti na tlacitko Preferences se zobrazi menu s nastavenim hodnoty klouzavosti a

vybranim automatického ¢i ru¢niho ukladani vysky.
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Obrazek 10: Snimek obzrazovky Preferences a nastaveni hodnoty klouzavosti.

Toto menu je vytvofeno v souboru preferences.xml umisténém ve slozce res/xml. Vyuzil jsem
standardniho pfeddefinovaného elementu <PreferenceScreen> </PreferenceScreen>.
Pro nabidku vlozeni hodnoty klouzavosti jsem vyuzil element <EditTextPreference>, ktery
umoziuje zadat pouze Ciselnou hodnotu a obsahuje preddefinovanou hodnotu 10. Pro prepina¢ mezi
automatickym  ukladanim vysky zGPS a ruénim zadavanim je vytvofen clement
<CheckBoxPreference/>. Posledni nabidkou je moznost vlozeni hodnoty vysky, ktera je
vytvorena stejné jako dotaz na klouzavost. Hodnoty jsou také pfedavany a ukladany v hlavni aktivité

MainActivity.java a dale pouzity pfi vypoctu teoretického doletu.

4.7  Otestovani aplikace

Aplikace byla otestovana na riznych zafizenich a Android verzich. Na vSech zafizenich vykazovala
stejnou funkcnost, pouze rozdilnou vykonnost vzhledem k dostupnym prostfedkiim cilového
zafizeni. Aplikace byla vyvijena pro Android verze 2.3.3 a se zajiSténim kompatibility pro vyssi
verze. Testovana byla na verzich 2.3.3 a 2.3.6 s pojmenovanim Gingerbread na zafizeni Samsung
Galaxy Mini a Samsung 19003 Galaxy SL, na verzi 4.2.2 s pojmenovanim Jelly Bean na mobilnim

telefonu Samsung Note 2 a tabletech Nexus 7 a Acer A100.

4.7.1  Spravnost vypocti doletového prostoru

Spravnost vysledku vypoctu teoretického doletu vyplyva z implementace, pro nazornost jsem jesté

mefil pomoci vzdalenosti na Google Maps. Podivejme se nyni na testovaci snimek obrazovky, kde
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jsem do aplikace pridal vyznaéeni nékterych vyskovych bodu, abychom mohli porovnat spravnost

namgéfenych udaju.
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Obrazek 11: Porovnani vysledkii doletu s mapou vrstevnic na stejném tizemi.

Na levém snimku obrazovky vidime testovaci verzi aplikace, kde jsem si nechal vykreslit nékteré
vyskové body a jejich hodnoty vysky. Na obrazku vedle vidime stejné izemi ve vrstevnicich (zdroj
http://geoportal .cuzk.cz/geoprohlizec/) a piiblizn¢ oznacené vykreslené uzemi s nasi polohou. Snimek
z aplikace je vytvofen pro vySku 290 metri nad mofem a klouzavosti kluzaku 10. Z méfeni
vzdalenosti na Google Maps jsem dostal ke spodnimu bodu vzdalenost 857 m, k prostfednimu 365 m
a k hornimu 398 m. Kdyz si nyni vypoc€itame moznou drahu k t¢émto bodim a vysku paraglidisty
v tomto bod¢€, mélo by nam vyjit priblizng stejné Cislo nebo vétsi Cislo. Jedna se o vnitini body, takze
k nim by se m¢l paraglidista urcit¢ dostat, diky nepfesnostem by mohl doletét 1 o par metra dale.
Rovnice pro dolni bod:

As
Ah
s
290 — 203,64

s =863,6m

k =

10 =

Pro prostiedni bod jiz pfimo dosazeni:

s =10 * (290 — 252,35)
s=3765m

Pro horni bod to samé:
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s =10 * (290 — 249,2)
s=408m

Z vypoctu vyplyva, ze paraglidista se dostane na danou vysku jednotlivych bodu za urazenou drahu s.
Pokud tedy chceme, aby paraglidista doletél dale nebo presné na definovany vyskovy bod, musi byt
draha s vétsi nebo rovna vzdalenosti od paraglidisty k bodu, ozna¢me s,. Vzhledem k moZnosti
vyskytu chyb jako jsou nepfesnosti pii ziskavani vysky z GPS, nedostateéné mnozstvi vyskovych dat
a vysledky vyhlazovaci funkce, musime pocitat s drobnymi odli$nostmi od realné situace. Pojd'me se

podivat na vysledky testu. Dosazuji hodnoty do nerovnice s = s, .

1. Spodni bod: 863,3 = 857
2. Prostredni bod: 376,5 > 365
3. Homi bod: 408 > 398

Vidime, Ze nerovnice plati a vysledky pfiblizné odpovidaji. V tomto pfipadé by tedy paraglidista

doletél o par metru dale za hranici vyzna¢ené¢ho prostoru a to je ocekavané chovani.

4.7.2  Narocnost aplikace na vypocet

Casova naroénost aplikace narasta s vyskou paraglidisty. Cim vyse je paraglidista, tim se prohledava
vEtsi prostor a fadi, vyhodnocuje a zpracovava se vétsi mnozstvi bodi. Zvolil jsem tedy stejnou vysku
a lokalitu a vypocital ¢asovou naroc¢nost na raznych zafizenich. Vysku jsem zvolil 500 metra nad

mofem, lokalitu na adrese Uvoz, Brno.

Zatizeni Android verze Procesor Vykreslovaci ¢as
Samsung Galaxy Mini 23.6 600 Mhz 26s
Samsung Galaxy SL 23.6 1 GHz Cortex-A8 15,6 s
Nexus 7 422 1.3 GHz Cortex-A9, 3,68

Ctyfi jadra
Samsung Note 2 422 1,6 Ghz Cortex-A9, 3,1s
Ctyfi jadra

Tabulka 2: Srovnani testovacich zarizeni.

Aplikace tedy uspésné funguje na riznych zafizenich s riznou verzi Android systému, ale jak vidime

z tabulky, neni vhodna pro star§i typy telefoni s nizkym vypodetnim vykonem. Cas 26 s je piilis
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dlouhy na komfortni praci s aplikaci. Podpora starSich zafizeni snizkym vykonem by se mohla

vyladit v ramci dalSich roz§ifeni aplikace.

4.8  Moznosti rozsireni a pokracovani projektu

Pro moznost pokradovani tohoto projektu je prvné poticba schnat kompletni vyskova data Ceské
republiky. Pro ucely této prace mi byla poskytnuta ukazka vyskovych dat a tim padem je aplikace
pouze ukazkou mozného feseni, nejedna se o kompletné funkéni aplikaci. S kompletnimi daty by tedy
byla aplikace vhodna pro pouziti v ramci Ceské republiky.

Mozné rozsiteni aplikace by mohlo napf. spocivat v ukladani informaci o letu a zvefejiiovani
téchto informaci na strankach komunity. Informace jako celkova doba letu, priméma rychlost,
maximalni vyska, priméma vyska paraglidisty nebo by aplikace mohla ukladat i celkovou drahu letu
a vykreslit ji do mapy. Tyto informace by aplikace ukladala do osobniho profilu na webovych
strankach komunity paraglidistt, kde by mohli uzivatel¢ vkladat k aktivité komentate apod. Uzivatel
by mohl sviij let sdilet na socialnich sitich. V aplikaci by si pak uzivatel mohl zobrazit na mapé napf.
sve pratele z komunity a sledovat jejich let. UziteCnym vylepSenim by mohlo byt ovladani hlasem. To
by uzivateli poskytovalo vétsi komfort pri pouzivani aplikace.

Dale by $la aplikace rozsifit pro dalsi letecké prostiedky jako ultralehka letadla, mensi letadla
¢i soukromé helikoptéry. V nastaveni by si uzivatel vybral svij letecky prostfedek a podle toho by se
aplikace chovala. Pro letadla by se mohla implementovat funkce, ktera by letadlo intuitivné navadéla
na pfistavaci drahu, ktera je u kazdého letisté jinak orientovana. Tato draha by mohla byt zakreslena
do mapy a pridan k ni smér, kterym se ma letadlo pohybovat.

Jako velky projekt by se mohlo pojmout rozsifeni aplikace pro globalni pouziti. Bylo by
potfeba sehnat vyskova data v zemich, pro které by byla aplikace vyvijena. Data by se ulozila na
server a uzivatel by si pfi instalaci vybiral, pro kterou zemi bude aplikaci pouzivat. Ze serveru by se
pak prislusna data stahla a pouzivala. Dalsi alternativou by byl pfevod aplikace k vyuzivani dat
z Google sluzeb. Misto ulozenych vyskovych dat by se provadél webovy dotaz na vysku a veskera

komunikace by tedy probihala online.
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S Zavér

Vysledkem této prace je funkcni aplikace pro platformu Android. Aplikace Navigace pro paragliding
umoziuje sledovat paraglidistiv pohyb, vykreslovat prostory, kam nesmi letét nebo kde je prulet
omezen, a dokaze reflektovat terénni situace v daném okoli a vykreslit doletovy prostor.

Pred navrhem a implementaci aplikace pfedchazelo nastudovani vytvareni mapovych aplikaci
na platform¢ Android a zvyklosti leteckého vzdusné¢ho prostoru. Zjistil jsem, jak funguje fizeni
letového provozu v Ceské republice a jak je definovana typologie leteckych vzdusnych prostort. Tyto
poznatky jsem pienesl do aplikace, diky které uZivatel miiZze na map¢ rozeznat zakazané a omezené
prostory.

Aplikace také poskytuje funkci pro vypocitani a vykresleni teoretické¢ho doletového prostoru.
Tato funkce je omezena pouze pro urcitou lokalitu, konkrétné stfed Bma. Je to dano chybéjicimi
vyskovymi daty. Tento vzorek dat pro Brno mi poskytl Cesky ufad zeméméficky a katastralni pro
GiGely bakalaiské prace zdarma. Pro uplnou funkénost aplikace v ramci Ceské republiky by bylo
zapotiebi zakoupit kompletni vyskova data.

Aplikace byla otestovana na vice mobilnich zafizenich a vice verzich platformy Android. Na
kazdém zafizeni vykazovala spravnou funkcnost a byla by tedy pfipravena k ostrému provozu

Po implementaci nékterych popsanych rozsiteni by se dala aplikace prodavat pies Google Play.
Vyhodou je unikatnost této aplikace, na marketu jsem nenasel podobnou aplikaci. Nevyhodou je
relativné uzka cilova skupina, ktera by Sla vSak rozsifit navrhovanym rozsifenim a pokracovanim
projektu. Vyvoj aplikaci pro platformu Android ma jisté velkou budoucnost a s neustalym vyvojem

technologii se pro vyvojare naskytuji nové moznosti a vyzvy, které¢ s radosti pfijmeme.
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Priloha 1: Uzivatelsky manual

Po startu aplikace se zobrazi mapa svéta s vykreslenymi

. . . < . AIL:4200
prostory v Ceské republice. Pro spravnou funkcnost je @
potfeba mit zapnutou GPS a aktivovanou mobilni datovou
sit’. Aplikace funguje i pro Wi-Fi pfipojeni, ale zajiStovani
Y o . - 1 fiand raden
polohy funguje 1épe s mobilni datovou siti. Pro automatické fevsmd “:w.':l )
o
zaméfeni na aktualni polohu kliknéte na tlaitko umisténé Ll
. 4 : . T, Firiatint Kasancra
v hornim pravém rohu (viz obrazek). = oot
l
{ aplik i lagitk R e
Do nastaveni aplikace se dostanete pies menu tlacitko - i
Lo
a kliknuti na Preferences. Na novéjSich verzich systému g Sl i, S, S
. , . . . Mal | Higee f
Android lze nastaveni Preferences spustit pfes ikonu - e S +
pera

[Ethizpia}

Preferences vedle hlavni spoustéci ikony aplikace. DI . i e - -~ JHRRRER.
g e Anzols

Tanzaria

V nabidce 1ze pak zadat hodnota klouzavosti, vybrat, zda se

ma pouzivat vyska z hodnoty GPS nebo hodnota ru¢niho zadani. Pokud je tedy nabidka Use GPS
nezaskrtnuta, bere se jako vyskova hladina hodnota z pole Altitude v Preferences. Kdykoli po kliknuti
na levé tlacitko se vykresli aktualni doletovy prostor do mapy. V pfipad¢ vysky nad 500 metrit miiZe
trvat vypocet déle predevs§im na zafizenich s niz§im vykonem.

Pokud se na displeji objevi zprava ,, There is no elevation data in your location.*, znamena to,
ze se nachazite mimo prostor, pro ktery jsem dostal vyskova data. Pokud se objevi zprava ,,You are
too low, there is not enough elevation points®, znamena to, ze aktualni vyska je prili§ nizka
k vykresleni doletové oblasti. Pokud se zobrazi popisek ,,Count: 0% tak je problém s lokalizovanim
vaseho zafizeni. Tento problém nastava pfi pouziti aplikace pouze s GPS a Wi-Fi pfipojenim, kdy se

neda nacist poloha z mobilni datové sité a GPS signal je chybny.
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Priloha 2: Obsah CD

Obsah CD je rozdélen do adresara
e apk — zkompilovana aplikace pfipravena k nainstalovani
e src — zdrojové souboru k projektu v Eclipse SDK a soubor readme.pdf s navodem ke
kompilaci aplikace
e text —technicka zprava v PDF formatu

e word — zdrojovy soubor technické zpravy ve formatu MS Word



